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认知功能是指人类在觉醒状态下始终存在、

受自我意识控制、各式各样的精神方面的活动。这

些活动既有简单的也有复杂的，简单的如感知觉、

视听觉、注意等，复杂的有理解、判断、推理、抽

象概括、复杂计算等［1］。特殊环境如高原、沙漠、

极地等往往存在严寒、高温、高压、缺氧、二氧化

碳浓度高等不利因素，个体需要进行特殊防护来应

对，而且这些特殊环境往往封闭且与外界社会相对

隔离，以上各种因素都可能对个体的认知功能造成

影响。军人肩负保家卫国的重任，需要执行训练、

保障、飞行、远航等各项任务，而且军队往往驻扎

在上述特殊环境中，因此军人这一群体是研究的重

点。反应速度与准确性、记忆、注意力等基础认知

功能是完成各种复杂认知作业的基础，任何一点认

知功能的障碍都可能给自身、给集体甚至给国家带

来严重后果。了解特殊环境中的不利因素可能在

何时、以何种程度及方式影响到军人的哪些认知功

能，能够促进安全、提高工作绩效，最终探索出减

少或消除特殊环境对认知功能影响的方法和策略。

国内外多项研究已经证明，特殊环境对认知功

能会产生影响。本文着重介绍各项研究所采用的

认知功能测量工具和选取的测量指标，并总结目前

该领域研究存在的一些问题，对未来研究提出一些

建议。
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［摘要］ 特殊环境如沙漠、极地、高原、潜艇、潜水等都会对暴露个体的认知功能产生影响，进而影响到个体
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任务的复杂程度以及一些个体因素有关。军队往往驻扎在上述特殊环境中，军人的认知功能受特殊环境影响明显。
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致研究结果存在差异。未来该领域的研究应改进目前存在的一些问题，着重关注认知功能发生改变的原因机制，并探

索干预策略，以降低特殊环境对军人认知功能的不利影响。
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1 特殊环境对认知功能的影响

1.1 沙漠高温环境 沙漠是一种特殊的环境状

态，其主要特点是温度高、温差大、多大风、多尘

土、日照强、夜温低。这些因素都会对人产生影

响，其中高温的影响最大。驻守在沙漠的士兵为了

保护自身不受高温和烈日的伤害，需要穿戴和配备

防护制服及防护装备，这些措施可能会使士兵暴露

在更强烈的高温环境中。在沙漠烈日的照射下，坦

克和装甲运兵车等金属装备的吸热特性会把士兵置

于更恶劣的环境中。高温通过改变大脑神经生化和

造成电解质紊乱影响一个人的整体效能。既往研究

多在实验室的模拟情景下开展，发现热应激会导致

整体的生理高唤醒状态及认知功能的下降［2-3］；炎

热干燥环境下的军事训练会造成认知功能显著下

降，而且任务越复杂认知功能的下降越显著［4］。有

研究者在真实的沙漠情景中对 100 名健康军人（至

少在沙漠中工作 1 年）的认知功能进行评估，该研

究者选择 PGI（post graduate institute）记忆量表、

追踪测验、反应计时器和威斯康星卡片分类测验的

计算机版本分别测量被试在 2 月份（25～28 ℃）和 
6 月份（42 ℃）的认知功能。该研究发现，相较于

正常天气，炎热气候下测得的认知功能显著下降，

这种效应对于需要持续性注意、集中能力、心理运

动功能、言语记忆及执行功能的被测试者尤为显 
著［5］。热应激对认知功能造成影响的研究所选择

的认知功能测量工具还有 CogState，其包含心理运

动功能、视觉注意力、警觉性、工作记忆、情景学

习能力 5 个任务，结果显示被试认知功能在沙漠高

温环境中显著下降，受损最严重的认知功能包括心

理运动功能和注意力［6］。

目前有关高温环境影响认知功能的研究还很

少，总的来说，沙漠环境下热应激对认知功能的影

响受到热应激的严重程度、暴露时长及认知任务复

杂程度的影响［7］。简单的认知任务（如选择反应时）

一般不受影响，但是一些更复杂的任务（如需要执

行功能的任务）会受到损害［7］，而且当高温与其他

因素（如体力活动）共同作用或者核心体温显著升

高时，认知任务的错误率会增加。因此，合理安排

沙漠高温环境中士兵的工作与训练（如将较重的任

务安排在 1 d 之内温度较低的时间段，温度最高的

时间段在室内休息等）及加强高温防护非常重要。

1.2 潜水环境 潜水员是海军进行多样化军事任

务的重要力量。潜水员面临的水下作业环境复杂多

变，包括高压、低温、水流、黑暗、水生物及其他

一些难以预测的因素。潜水员能否安全顺利地完成

潜水过程、达到潜水目的，每个环节都受到水下环

境中相应因素的制约。为了克服客观因素对机体的

作用，潜水者常使用各种不同的潜水装具、装备，

特别是保证供应适宜于潜水时呼吸的气体及保暖、

抗浮等设备和物件，但在利用这些装具、装备和设

施过程中又会带来一些新的问题。装具、装备、呼

吸气体等因素都会对潜水员造成影响［8］。

潜水对认知功能的影响已被证实。各项研究

选择的测量工具和研究内容各不相同。1981 年，

Lewis 和 Baddeley［9］选择加法测验、语义记忆测

验、语法推理测验、Stroop 任务数字相似性测验、

视觉搜索任务、短时记忆等测验任务，测量潜水员

的语义和短时记忆、算术能力、加工速度、语法推

理等能力，结果显示潜水后除了语义记忆和语法推

理能力，其他各种认知功能均显著下降。Balestra
和 Germonpré［10］应用数字跨度测验、符号数字替

换、简单反应时和手眼协调性测试分析了潜水员的

短时记忆及高级认知功能（如视觉运动能力），

结果显示潜水环境会引起潜水员认知功能的下降，

而且这可能是一种累积效应。有研究还报道了潜水

对神经系统的影响，Di Piero 等［11］报道了专业潜水

员在高压氧呼吸下发生脑灌注异常。此外，Tetzlaff 
等［12］的研究表明曾经从事专业潜水的老年人有中

枢神经系统受长期有害影响及相关神经心理功能

降低的风险。另有研究在 20 min 的深潜水前后对

12 名专业海军潜水员的认知功能和应激水平进行

了测量，在潜水前 60 min 和潜水后 20 min 利用同

步听觉系列加法测验（paced auditory serial addition 
test，PASAT）软件测量潜水员的总体心理健康、

反应速度、持续性注意及心理疲劳，同时通过潜水

员唾液皮质醇水平测量其应激水平［13］。该研究结

果显示，在 20 min 的潜水之后反应时显著增加、

心理疲劳增加、持续性注意能力下降，而且唾液皮

质醇水平也显著升高，被试的心理健康水平和认知

能力在潜水后有一个短暂的下降趋势，推测可能与

潜水引起的唾液皮质醇水平增加有关。Hemelryck
等［14］的研究也显示，潜水会导致加工速度及持续

性注意的下降。大多数潜水影响认知功能研究选择
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的被试都是男性，仅有 1 项随机双盲研究试图在实

际潜水环境下对男女潜水员的认知功能进行测量。

该研究采用 1 项视觉记忆测试和 1 项数字连接测试

分别测试被试的短时记忆、长时记忆和认知加工速

度，结果发现在认知加工速度上不同性别之间的差

异无统计学意义，但是女性潜水员在记忆测试上的

表现显著好于男性潜水员［15］。

总之，潜水环境会影响暴露个体的认知功能，

而且这种影响与潜水深度、潜水类型（如饱和潜

水、常压潜水等）、潜水装具、潜水过程中呼吸的

气体（如氧氮混合气体、氧氦混合气体等）、性别

等因素都有关，但由于实验控制的困难，目前还不

能就单一影响因素的影响程度形成客观、准确的研

究结果。许多研究都提出，潜水员面对的各种应激

源可能是认知功能发生变化的重要影响因素。目前

国内有关潜水环境影响认知功能的研究非常少，而

关于潜水环境对认知功能的影响是即时的还是具有

累积效应也需要深入研究。

1.3 高原环境 2004 年在青海省西宁市召开的第

六届国际高原医学大会上，各国学者充分讨论，确

定海拔 2 500 m 以上为高原［16］。高原自然环境恶

劣，除具有低压低氧、干燥寒冷、狂风、强烈的太

阳辐射和紫外线照射等主要气候特征外，还有昼夜

温差大、自然灾害多等环境特点［17］，加之驻扎于

高原的部队大多远离城镇，驻点分散，交通不便，

信息闭塞，人员稀少，与外界交流少，生活单调、

枯燥，这些因素都可能对高原地区军人的生理与心

理造成不利影响［18］。很多研究的结论一致，即高

原环境会使高原军人的认知功能下降。

保 宏 翔 等［19］ 用 EP704 九 孔 仪、EP503A 深

度觉测试仪、EP206-P 型反应时运动时测定仪、

EP504 型时间知觉测试仪对进驻高原 3 个月男性新

兵的反应时、速度知觉、时间知觉、手臂稳定性、

记忆广度、深度知觉、短时记忆、注意广度等进行

了测量，结果发现高海拔环境会对驻高原部队官兵

的多种认知功能造成不同程度的损伤，尤其对反应

运动时、深度知觉及记忆能力的损伤较为明显。

史菊红等［20］选取蒙特利尔认知评估量表评估 2 037
名驻高原部队官兵的认知功能，并采用多元 logistic
回归模型探索认知功能损害的可能危险因素，结果

显示驻高原部队官兵的认知功能显著下降甚至出现

轻度认知功能障碍，睡眠质量较差或失眠是其重要

的危险因素。Ma 等［21］利用事件相关电位（event-
related potential，ERP）探索长期暴露于高原环境

对冲突控制的影响。长期暴露于高海拔环境会影响

冲突解决阶段的冲突控制能力，高海拔环境下注意

力减少会抵抗冲突的控制，因此，即使在行为层面

上海拔的影响并不显著，但是 ERP 显示低海拔环

境下的 P3 振幅显著高于高海拔环境，长期高原暴

露会损害注意力及冲突控制能力。彭丽等［16］对驻

守于不同海拔地区的汽车兵的部分认知功能进行了

现场实地的大样本测量，采用注意集中测量仪、注

意分配测量仪和韦氏成人智力量表对比了不同海拔

高度汽车兵感知觉、快速判断、选择反应时、注意

力、记忆力、领悟力等认知能力的差异，发现高原

环境对汽车兵感知觉、快速学习、快速判断、选择

反应时和记忆力均有不利影响；以海拔高度为单一

因素进行分析，高海拔组对声音反应正确次数均低

于中海拔组和低海拔组、选择声反应时均长于中海

拔组和低海拔组、注意声和光反应时均长于中海拔

组和低海拔组、图片回忆量表分均低于中海拔组和

低海拔组、领悟理解量表分均低于中海拔组和低海

拔组，总体来说高海拔对认知能力的影响程度高于

中、低海拔。高原环境对汽车兵注意分配能力有不

利影响，但对注意集中能力影响不大。高原环境对

汽车兵复杂认知功能影响更大，表现在高原汽车兵

领悟理解能力比平原汽车兵更差。

总之，高原环境对暴露个体的认知功能会产生

明显影响，主流观点认为各项认知能力受高原环境

的影响程度基本呈“高度依赖”趋势，即海拔越高

认知功能受损越严重，而且不同认知功能的变化趋

势不同。高原环境对暴露个体认知功能的影响非常

复杂，而且可能存在气候环境与社会环境的交互作

用，目前还没有明确其中的作用规律，也没有得出

统一结论。 
1.4 潜艇环境 潜艇是一种密闭、孤立、受限制

的生活和工作环境。潜艇环境有很强的特殊性：高

温、高湿、高污染、强烈的晃动及噪声；舱室狭

窄、密闭、难以见到阳光、氧气和淡水供应困难、

二氧化碳浓度高；特殊的值勤制度、工作任务重、

睡眠节律紊乱；娱乐设施和娱乐活动少、生活枯燥

单调［22］。上述恶劣的潜艇环境不仅会对官兵的生

理和心理健康造成不利的影响，还会影响官兵的认

知功能。
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黄志强等［23］用神经行为测试评价系统中文版

第 4 版（neutobehavioral evaluation system-Chinese 
4th version，NES-C4）测试被试在模拟坐沉潜艇舱

中的认知功能， NES-C4 测试被试的视简单反应

时、听数字广度、记忆扫描及系列加减耗时等 4 个

相对客观的指标，分别反应心理运动、感知觉、记

忆力和智力 4 个方面的神经行为功能［24］，结果发

现被试的神经行为功能发生波动，尤其是感知觉和

智力在刚开始模拟坐沉潜艇时显著下降，但后来被

试的神经行为功能并未持续走低，反而得到恢复，

表现出一种从不适应到适应的过程。彭丽等［25］采

用注意集中能力测量仪、注意分配能力测量仪、韦

氏成人智力量表中的言语量表和图片回忆分量表，

测量被试的反应时、注意力、领悟力和记忆力。该

研究的研究对象是某潜艇部队执行完水下任务返回

基地的某潜艇部队官兵，研究结果可能更具有说服

力。研究结果表明，潜艇艇员的低音听觉和判断力

受到明显影响，而且对于军龄 5 年以上的官兵影响

最为显著；潜艇艇员领悟理解能力差，上艇时间 5
年以上的官兵受损更显著，说明上述能力的受损可

能具有累积效应。Rodeheffer 等［26］用策略管理模拟

测试评估艇员在二氧化碳暴露环境中的决策能力，

结果表明在不同的二氧化碳浓度下被试的决策能力

差异并没有统计学意义。

目前，有关潜艇环境对暴露个体认知功能影响

的研究还很缺乏，而且研究结果不一致。有些研究

得出了某些认知功能下降的结论，而有些研究却没

有发现认知功能的下降。我们分析可能有以下几

点原因：（1）潜艇科技含量高、任务隐蔽性高、

武器装备操作复杂程度高，潜艇部队的征兵要求比

较高；（2）追踪时间比较短，可能难以发现认知

功能的变化；（3）由于条件限制，研究人员难以

跟随潜艇出航，因此未能在真正的潜艇环境中测量

艇员认知功能的变化，大多数研究采用的是模拟环

境，可能忽略了一些主观因素的影响。

1.5 极地寒冷环境 极地与大陆相距遥远，气候

寒冷、干燥，还存在极昼、极夜等特殊自然现象。

极地工作人员需要在严寒、强风、冰雪、极端封闭

的恶劣环境中完成各种复杂的任务。此外，极地社

会环境单调、枯燥，与外界联系少、缺乏娱乐活动

和娱乐设施。这些因素都可能对极地工作人员的认

知功能产生影响。但关于这种影响的性质目前还存

在争议，有研究认为极地环境下人的认知功能会显

著下降［27］，但也有研究认为随着南极驻留时间的

延长，人的认知功能并不会出现严重衰退，某些认

知功能还有所提高［28-29］。

于永中等［27］测量了 17 名中国南极科考队队员

的记忆能力，发现在南极环境中驻留 2 个月后简单

记忆测定分值无明显变化，但是复杂记忆译码时间

明显延长，表明南极特殊环境对人类认知功能会产

生影响。闫巩固等［30］使用短时记忆再认实验和短

时记忆搜索实验考察记忆功能，使用心理旋转任务

考察空间认知能力，考察极地驻留时间对中国南极

越冬队员认知功能的影响，结果发现短时记忆和简

单空间认知能力在极地环境下保持稳定甚至有所提

升。一项以极地驻留时间对认知功能影响的研究选

用任务获取测验、延迟再认测验、PGI 记忆量表中

的注意力和集中力测验及韦氏成人智力量表中的数

字符号替换测验，分别测量被试的再认记忆、检索

能力、短时记忆和学习能力［31］。该研究发现，极

地越冬人员的认知功能发生了正向变化或者保持稳

定，测量再认记忆和学习能力的任务准确率随着极

地驻留时间的延长而增加，测量短时记忆能力的任

务准确率基本保持稳定，没有明显的改善或下降。

研究者通过一个基于软件的 5 min 视觉反应时间任

务［32］评估 13 名极地工作人员的心理运动功能，结果

显示被试的心理运动功能在 13 个月内保持稳定［33］。

与炎热的沙漠环境相比，寒冷环境对人的认知

功能影响的相关认识还存在很大争议。总的来说，

寒冷环境对注意力和加工速度的影响很小，对记忆

力的影响主要集中于工作记忆、再认记忆、语义记

忆等方面，而且影响的性质和程度还与寒冷程度、

驻留时间、认知任务的复杂程度、驻地的信息闭塞

和封闭程度等有关。寒冷环境对认知功能的不利影

响被认为与寒冷感觉的干扰效应有关［34］，有学者

将寒冷环境看作一种应激源，当个体将注意力转移

到此应激源上时就会分散对手头任务的注意力，因

此寒冷应激源越强烈或者需要执行的认知任务越复

杂时个体在认知任务上的表现就越差。

2 目前相关研究存在的问题

研究对象上，既往研究对军人这一特殊群体报

道较少，仅有的一些研究中样本量往往都达不到要

求，统计效力较低，研究结果的说服力也不强，此
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外目前的研究对象多为男性。

研究情境和方法上，由于在特殊环境中很难开

展问卷调查、心理仪器测量等工作，而且高原部队

官兵、潜水员、极地工作人员往往任务繁忙，很难

抽出整块的时间参与研究，加之特殊环境中人员变

动大，已有研究主要采用模拟环境如低压氧舱等进

行横断面研究，对现场研究报道少，纵向追踪报道

少，较大样本量的实地报道少。

研究内容上，各研究选取的认知功能测量指标

不统一，对同一指标采用的测量工具也不统一，例

如有的研究笼统地测量记忆力、注意力，有的研究

则分别测量长时记忆、短时记忆、工作记忆、集

中性注意、协调性注意、分配性注意等。对于工作

记忆这一测量指标，有些研究选择工作记忆广度任

务，有些研究则采用韦氏成人智力测验中的某些分

量表。即使选择了同一测量工具，设置的认知任务

的复杂程度可能也有差异。以上这些都可能导致研

究结论的不同，由于测量指标不统一也难以对既往

研究进行系统性综述和 meta 分析。

测量工具上，许多用于评估认知功能的工具都

是传统的神经心理学工具，主要是用于帮助临床诊

断，而不是用来评估规范性认知功能的个体差异，

这些工具作为干预功能变化的敏感性（特别是在标

准样本的背景下）值得怀疑。重复测量存在一个学

习效应，有些研究得出的特殊环境下认知功能得到

改善的结论可能是由于学习效应。

关于特殊环境影响认知功能的研究结论存在

差异的原因，除了研究设计与研究工具的差异外，

也可能是选择的情景不同，大多数研究采用的是模

拟情景，但有研究证明个体对特殊环境的情绪状态

如紧张焦虑等也会对认知功能造成影响［35］，紧张

焦虑的情绪会加重特殊环境中的不利因素对认知功

能的损害［36］。与模拟环境相比，实地环境可能会

引起个体情绪状态以及应激状态的变化［37］，实地

环境研究具有更好的生态效度和外部效度，因此其

研究结果可能比模拟环境得到的研究结果更具有说

服力。

3 小 结

特殊环境是军事人员可能面临的众多独特挑

战之一，了解特殊环境对他们认知功能的影响可以

预测并确定潜在的缓解和干预策略。与体力疲劳等

因素引起的认知功能障碍不同，通过增加营养、服

用咖啡等精神活性物质，或者采用现代医疗科技手

段可以避免或减轻这类因素的影响，但特殊环境是

难以避免的因素，尤其对担负着保家卫国重任的军

人而言。本文总结了沙漠高温、潜水、高原、潜

艇、极地寒冷几类特殊环境对暴露个体认知功能的

影响。特殊环境暴露的严重程度和持续时间会影响

认知功能受影响的程度，认知任务的复杂性及执行

任务者的个体因素也会影响认知功能受影响的程

度，困难的或者是不熟悉的认知任务对特殊环境最

敏感，最易受到特殊环境的影响。在环境比较极端

的情况下，许多简单的认知任务也会受到影响。

各研究选取的认知功能测量方法有多种，如反

应计时器、数字、广度任务、追踪测验、情景记忆

任务、自由回忆测试、再认回忆测试、语法推理任

务、N-back 任务、Go/No-Go 任务、模型匹配任务、

代码替换任务、警觉性任务、瑞文渐进性推理测

验、迷宫任务、斯腾伯格记忆测验、注意力网络测

验、双向任务、威斯康星卡片分类测验、心理旋转

测试等。这些方法被用来测量被试的注意力、工作

记忆、情景记忆、短时记忆、长时记忆、感知觉能

力、加工速度、执行功能、心理运动能力、推理能

力等多项认知功能。

既然特殊环境会对个体认知功能造成影响，

毋庸置疑我们应该探索应对策略。在特殊环境条

件下提高认知能力的策略应该集中在降低由特殊

环境应激源引起的生理和心理障碍的程度上。有

研究表明，适应和习服能减少特殊环境应激源施

加的认知负荷，可能是潜在的干预策略［38］。未来

相关研究可以利用神经科学技术如 PET 扫描、功

能性 MRI、ERP、动脉自旋标记成像（arterial spin 
labeling，ASL）等技术，探索特殊环境是否会对大

脑结构和功能造成损伤，以及是否可以用神经科学

的技术对认知功能发生障碍的个体进行干预。事

实上，很多研究已经运用了一些技术并取得研究成

果。Qian 等［3］利用 ASL 发现高温环境暴露个体的

静息状态脑血流（cerebral blood flow，CBF）有显

著的变化，具体来说，CBF 增加主要集中在丘脑脑

干区，而 CBF 减少主要集中在前顶叶区、前扣带

回皮质、后扣带回皮质和内侧额叶皮质，这些变化

与个体随后认知任务反应时的增加及心理疲劳程度

的增加呈显著正相关。
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未来研究应致力于得出特殊环境暴露对人类

认知功能影响的更明确结论，增加对可利用的潜在

干预技术的知识和理解，这对于改善各种特殊环

境暴露个体的认知功能至关重要。我们认为，未来

该领域的研究有以下可以改进的方面：（1）开展

实地环境下的纵向追踪研究，研究设计要加强实验

样本量的计算，以提高统计效率和实验结果的说服

力；（2）结合神经科学技术和生物化学技术探索

认知功能受影响的机制；（3）选取统一的认知测

量指标和测量工具，简单、易行、计算机化为最

优；（4）改善实验设计，降低认知测验与任务学

习效应，提高实验效度；（5）特殊环境中可能存

在影响认知功能的多种因素，在研究某一因素的影

响时应注意控制其他因素；（6）特殊环境对认知

功能的影响是即时的还是具有累积效应，是否具有

可逆性，这些问题都需要解决；（7）关注可能对

认知功能受影响起到调节作用的因素，如人格、应

对方式、自动思维、心理韧性等，为未来军人的心

理选拔提供参考；（8）探索和优化干预策略，最

大限度降低特殊环境对暴露个体认知功能的影响。 
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